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(57) Abstract: The invention relates to a high -radiance LED chip (1) comprising a radiation-emitting active region (32) and a win- 
O dow layer (2). In order to increase the radiant yield, the cross-sectional surface of the radiation-emitting active region (32) is smaller 
a than the cross-sectional surface of the window layer (2), which is made available for disengaging the light. The invention also relates 
5^ to a method for producing a lens structure on the surface of a light emitting component. 

^ [Fortseizung auf der nachsten Seite J 
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VerOffentlicht: 

ohne internal ionalen Recherchenbericht und erneut zu 
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts 



Zur Erklarung der Zweibuchstabcn-Codes, und dcr anderen 
Abkurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anf'angjeder reguidren Ausgabe 
der PCT -Gazette verwiesen. 



(57) Zusnmmenfflssung: Di Erfindung betrifft einen Lumincszenzdiodenchip (1) mit cincm strahlungscmitticrendcn aktivcn Bc- 
reichs (32), und einer Fensterschicht (2), wobei zur Steigerung der Strahlungsausbeute die Querschnittsflache des strahlungsemittie- 
renden aktiven Bereich (32) kleiner als die zur Lichtauskopplung zur Verfugung stehende Querschittsflache der Fensterschicht (2) 
ist. Weiterhin bezieht sich die Erfindung auf ein Verfahren zur Herstellung einer Linsenstruktur auf der Oberflache eines lichtemit- 
tierondcn Bauclcments. 
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Beschreibung 

Lumineszenzdiodenchip und Verfahren zu dessen Herstellung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Lumineszenzdiodenchip 
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 sowie ein Herstel- 
lungsverf ahren hierfur. 

Halbleitermaterialien fur Lumineszenzdiodenchips weisen zum 
Teil einen Brechungsindex von deutlich uber 3 auf. Das bei 
herkommlichen Lumineszenzdiodenbauelementen an den Chip an- 
grenzende Medium, fiir gewohnlich ist dies Luft oder Kunst- 
stoff, weist einen deutlich niedrigeren Brechungsindex auf. 
Der damit verbundene groSe Brechungsindexsprung an der Grenz- 
flache zwischen Lumineszenzdiodenchip und angrenzendem Medium 
fuhrt zu einem verhaltnismaSig kleinen Grenzwinkel der Total- 
reflexion, so dass ein GroSteil der in einem aktiven Bereich 
des Chips erzeugten elektromagnetischen Strahlung von dieser 
Grenzflache in den Chip zuruckref lektiert wird. 

Aus diesem Grund wird nur ein sehr geringer Anteil der in der 
aktiven Zone erzeugten Strahlung direkt aus dem Chip ausge- 
koppelt. Bei herkommlichen Lumineszenzdiodenchips errechnet 
sich je ebene Auskoppelf lache ein Auskoppelanteil von nur 
wenigen Prozent . 

In der US 5,233,204 ist zur Verbesserung der Lichtauskopplung 
aus Leuchtdiodenchips eine dicke transparente Schicht vorge- 
schlagen, die zusatzlich zu den lichterzeugenden Schichten 
epitaktisch aufgebracht wird und die den Lichtauskoppelanteil 
durch die Vorderseite des Chips erhohen soil. 

Weiterhin bekannt ist die Verwendung von hochbrechenden 
transparenten Vergussmassen, die jedoch unter anderem aus 
Kostengrunden zu keiner veirbreiteten Anwendung gef unden hat . 
Daruber hinaus weisen die besten bisher zur Verfugung stehen- 
den Vergussmassen einen Brechungsindex von hochstens n=l,6 
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auf, was noch einen zu hohen Sprung an der Auskoppelf lache 
des lichtemittierenden Halbleiterbauelements und damit hohe 
Ref lexionsverluste zur Folge hat. Weiterhin haben die hoch- 
transparenten Vergussmassen urierwunschte chemische und mecha- 
nische Eigenschaf ten, was die technische Massenanwendung 
ebenfalls einschrankt. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Lumineszenzdiodenchip zur 
Verfugung zu stellen, bei dem das Verhaltnis von erzeugter zu 
ausgekoppelter Strahlung gegenuber herkdmmlichen Chips ver- 
bessert ist und der in herkommliche LED-Gehausebauf ormen mon- 
tierbar ist. Gleichzeitig soil ein Verfahren zu dessen Her- 
stellung angegeben werden, das gegenuber herkdmmlichen Ver- 
fahren zur Herstellung von Lumineszenzdiodenchips nur einen 
geringen technischen Mehraufwand erf ordert . 

Diese Aufgabe wird durch einen Lumineszenzdiodenchip mit den 
Merkmalen des Patent anspruches 1 bzw. durch ein Verfahren mit 
den Merkmalen des Patentanspruches 22 gelost . 

Vorteilhafte Weiterbildungen des Lumineszenzdiodenchips und 
des Verfahrens sind Gegenstand der Unteranspriiche 2 bis 21 
bzw. 23 bis 25. 

Mit der Erfindung wird die Strahlungsausbeute bei einem 
Lumineszenzdiodenchip durch Einengung des lichtemittierenden 
Bereichs auf eine Flache, die kleiner ist als die Quer- 
schnittsf lache des Lumineszenzdiodenchips, erhoht . Gegenuber 
der ublichen Ausbildung der lichtemittierenden Flache iiber 
den gesamten Querschnitt des Lumineszenzdiodenchips ist sogar 
Erhohung der Auskopplung urn mehr als 30% moglich. 

Erf indungsgemaS ist ein Lumineszenzdiodenchip mit einem 
strahlungsemittierenden aktiven Bereich mit einer lateralen 
Querschnittsf lache F L und einer dem strahlungsemittierenden 
aktiven Bereich in Abstrahlungsrichtung nachgeordneten 
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strahlungsdurchlassigen Fensterschicht mit einem Brechungsin- 
dex n s , die zur Lichtauskopplung eine laterale Querschnitts- 
f lache F c aufweist und die eine Auskoppelf lache besitzt, an 
die ein Medium mit dem Brechungs index n M angrenzt, vorgese- 
hen, wobei die Querschnittsf lache F L des strahlungsemittie- 
renden aktiven Bereichs kleiner als die Querschnittf lache F c 
der Auskoppelf lache ist, so dass die Relation 



erfiillt ist. Die Querschnittsf lache F c bezieht sich dabei auf 
die zur Lichtauskopplung zur Verfiigung stehenden oder zur 
Lichtauskopplung vorgesehenen Bereiche der Fensterschicht. 
Unter einer Fensterschicht ist hierbei sowohl eine einzelne 
Schicht als auch eine mehrschichtige Struktur zu verstehen, 
die insgesamt die Funktion einer Fensterschicht erfullt. 

Nach einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung 
ist vorgesehen, dass die Lichtemissionsbegrenzungseinrichtung 
dergestalt ausgebildet ist, dass der Stromfluss innerhalb des 
Leuchtdiodenchips, insbesondere in und/oder durch die aktive 
Schicht, auf den lichtemittierenden Bereich begrenzt ist. 
Hierdurch kann besonders einfach die Emission des Lichts er- 
f indungsgemaS auf einen kleineren Bereich beschrankt werden. 

In einer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass die 
fur Dicke H der Fensterschicht gilt: 



wobei C die laterale Querschnittslange der Fensterschicht 
bzw. der Lichtaustritt sf lache, n s den Brechungs index des Ma- 
terials der aktiven Schicht oder der Fensterschicht und n M 
den Brechungs index des an die Fensterschicht angrenzenden Ma- 
terials ist. Der hierbei erzielte Vorteil liegt in einer wei- 
teren Steigerung der ausgekoppelten Lichtmenge. 
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Unter einer lateralen Querschnittslange ist hier und im fol- 
genden die charakteristische Ausdehnung der entsprechenden 
Querschnittf lache zu verstehen. Bei einer quadrat ischen Fla- 
che beispielsweise ist dies die Seitenlange, bei einer 
kreisfdrmigen Flache der Durchmesser . Bei einer anderen Fla- 
chenform kann als laterale Querschnittslange ein Wert heran- 
gezogen werden, der zwischen dem maximalen und dem minimalen 
durch den Flachenschwerpunkt verlaufenden Durchmesser liegt. 

Vorzugsweise gilt fur die Dicke H der an die aktive Schicht 
angrenzenden Fensterschicht : 

wobei C die laterale Querschnittslange der Fensterschicht, D 
die laterale Querschnittslange des lichtemittierenden Berei- 
ches der aktiven Schicht, n s der Brechungsindex der zu durch- 
strahlenden Fensterschicht und n M der Brechungsindex des an 
die Fensterschicht angrenzenden Materials ist. Bis zu dieser 
Hohe wird eine Totalref lexion an den Seitenf lachen der Fen- 
sterschicht weitgehend vermieden, so dass eine Auskopplung 
der erzeugten Strahlung durch die Seitenf lachen moglich ist. 

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsf orm der Erfindung 
besteht der lichtemittierende Bereich aus mehreren, in regel- 
mafcigem Abstand zueinander angeordneten Teilleuchtbereichen 
(33 bis 35) der aktiven Schicht (3) , wobei fur die Gesamtfla- 
che F L der Teilleuchtbereiche gilt: 

wobei F c die Querschnittsf lache bzw. die Grundf lache der Fen- 
sterschicht und somit die Lichtaustrittsf lache, F L i die Fla- 
chen der einzelnen Teilleuchtbereiche, n s der Brechungsindex 
der aktiven Schicht oder der Fensterschicht und n M der Bre- 
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chungsindex des an die Fensterschicht angrenzenden Materials 
ist. Hierdurch wird in ebenso vorteilhaf ter Weise wie bei ei- 
nem zentralen lichtemittierenden Bereich der aktiven Schicht 
die Lichtauskopplung aus dem Leuchtdiodenchip optimiert. Dem 
folgend gilt vorteilhaf terweise fur die Dicke H der Fenster- 
schicht: 

H = p • A 

wobei* A der regelmaSige Abstand der einzelnen Teilleuchtbe- 
reiche und p ein zwischen 0,5 und 5 wahlbarer Faktor ist. 

Mit Vorteil ist eine das aus dem Leuchtdiodenchip austretende 
Licht bundelnde optische Einrichtung vorgesehen, die auf der 
Oberflache der Fensterschicht ausgebildet ist . . Hierdurch kann 
die Form des austretenden Lichtbundels bestimmt und die Aus- 
kopplung durch geeignete Material- und Formwahl weiter ge- 
steigert werden. 

Eine bevorzugte Ausf uhrungsf orm der Erfindung sieht vor, dass 
die optische Einrichtung durch eine oder mehrere, vorzugs- 
weise spharische, Linse (n) ausgebildet ist, deren Mittelpunkt 
uber dem Schwerpunkt des lichtemittierenden Bereichs oder 
uber jeweils dem Schwerpunkt der einzelnen Teilleuchtbereiche 
liegt. 

Eine ebenso bevorzugte Ausf uhrungsf orm der Erfindung sieht 
vor, dass die optische Einrichtung durch eine oder mehrere 
Fresnel'sche Linse (n) ausgebildet ist, deren Mittelpunkt uber 
dem Schwerpunkt des lichtemittierenden Bereichs oder uber je- 
weils dem Schwerpunkt der einzelnen Teilleuchtbereiche liegt. 

Vorzugsweise ist die optische Einrichtung auf der Oberflache 
der Fensterschicht aufgesetzt oder aufgeformt oder aus der 
Fensterschicht selbst ausgebildet oder ausgeformt. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist die Lichtemissi- 
onsbegrenzungseinrichtung durch eine Begrenzung der aktiven 
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Schicht gebildet, wobei die Leuchtf ahigkeit der aktiven 
Schicht auf den lichtemittierenden Bereich beschrankt ist. 

Eine vorteilhafte Ausf uhrungsf orm der Erfindung ist, dass die 
5 Lichtemissionsbegrenzungseinrichtung durch eine auf oder an 
der aktiven Schicht ausgebildete Isolierungsschicht aus einem 
fur das Emissionslicht der aktiven Schicht wenigstens teil- 
weise undurchsichtigem und/oder begrenzt durchscheinendem 
Material gebildet ist. Hierdurch kann die aktive Schicht, wie 
10 bisher ublich, als eine durchgehende Schicht im noch viele 

einzelne lichtemittierende Halbleiterbauelemente enthaltenden 
Wafer verlaufen. 

Eine weitere vorteilhafte Ausf uhrungsf orm der Erfindung sieht 
15 vor, dass die Lichtemissionsbegrenzungseinrichtung durch eine 
auf oder an der aktiven Schicht und zwischen der aktiven 
Schicht und einer Stromzuf uhrung ausgebildeten Isolierungs- 
schicht gebildet ist, die die Stromzuf uhrung bzw. den Strom- 
fluss zur bzw. durch die aktive Schicht in Bereichen aufier- 
20 halb des lichtemittierenden Bereichs minimiert. Auch hierbei 
kann die aktive Schicht als eine durchgehende Schicht im noch 
viele einzelne lichtemittierende Halbleiterbauelemente ent- 
haltenden Wafer verlaufen. 

25 Zweckmafcig besteht die Isolierungsschicht aus einer nichtlei- 
tenden Oxidschicht, die an der der Lichtaustrittsf lache ge- 
genuberliegen Seite der Fensterschicht aufgebracht ist. Hier- 
durch kann die Maskierung der Stromzuf uhrung in besonders 
einfacher und billiger Weise realisiert werden. Mit Vorteil 

30 wird die Oxidschicht durch eine Oxidierung des bereits vor- 
handenen Materials hergestellt. 

Ebenso zweckmaSig ist die Lichtemissionsbegrenzungseinrich- 
tung durch die Formgestaltung der Stromzuf uhrung dergestalt 
35 gebildet, dass die Stromzuf uhrung nur in Kontakt -Bereichen in 
elektrisch leitenden Kontakt mit der aktiven Schicht steht. 
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Nach einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung ist eine 
zweite Stromzuf uhrung durch einen auf der Lichtaustrittsf la- 
che oder auf der optischen diese nicht vollstandig bedecken- 
den elektrischen Kontakt ausgebildet. Auf dieser kann in iib- 
5 licher Weise ein Bonddraht zur Kontakt ie rung befestigt sein. 

Ebenso vorteilhaft ist eine zweite Stromzuf uhrung durch einen 
mit der Fensterschicht zwischen der aktiven Schicht und der 
Lichtaustrittsf lache verbundenen elektrischen Kontakt ausge- 
10 bildet. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist eine zweite 
Stromzuf uhrung durch einen der aktiven Schicht verbundenen 
elektrischen Kontakt ausgebildet, 

15 

Vorteilhaft sind die Stromzuf iihrungen und/oder die Isolie- 
rungsschicht fur das emittiere Licht ref lektierend . Hierdurch 
ist die Lichtausbeute weiter durch Vermeidung von Verlusten 
erhoht.. 

20 

Mit Vorteil ist eine Ref lektionseinrichtung fur das emit- 
tierte Licht auf der der Lichtaustrittsf lache abgewandten 
Seite der aktiven Schicht in oder auf der Fensterschicht oder 
der aktiven Schicht ausgebildet. Hierdurch 1st wiederum die 
25 Lichtausbeute weiter durch Vermeidung von Verlusten erhoht. 
Dem folgend ist die Ref lektionseinrichtung ein Bragg-Gitter . 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist die Fenster- 
schicht und/oder die optische Einrichtung wenigstens teil- 
30 weise mit einer fur das Emissionslicht durchlassigen Umhul- 
lung versehen. Hierdurch wird das lichtemittierende Halblei- 
terbauelement vor Umwelteinf lussen geschutzt. Eine vielen 
Anwendungen entsprechende aufiere Formgebung ist somit ermog- 
licht . 

35 

Das erf indungsgemaSe Verfahren zur Herstellung einer Linsen- 
struktur auf der Oberflache eines Leuchtiodenchips sieht vor, 
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class auf einer fur den Lichtaus- bzw. -durchtritt vorgeisehen 
Aufcenflache des lichtemittierenden Bauelements die Linsen- 
struktur vermittels eines Fraswerkzeuges oder eines Atzver- 
fahrens aus dem lichtemittierenden Bauelement und in die Au- 
fienflache hinein geformt wird. 

Ein weiterer bevorzugter Verf ahrensschritt sieht vor, dass 
als Linsenstruktur eine spharische Linse oder eine Fres- 
nel'sche Linse hergestellt wird. 



Ein besonders vorteilhaf ter Verf ahrensschritt sieht vor, ver- 
mittels einer geeignet geformt en Vorrichtung zur Vereinzelung 
der noch im Waferverband befindlichen lichtemittierenden Bau- 
elemente bei der Trennung derselben die Linsenstruktur 
15 gleichzeitig mit der Vereinzelung herzustellen. 

Weitere Vorteile, .Besonderheiten und zweckmafiige Weiterbil- 
dungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

20 Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeichnung weiter 

erlautert . Im Einzelnen zeigen die schematischen Darstellun- 
gen in : 

Figur 1 eine schematische Querschnitts-Darstellung eines 
25 bevorzugten Ausfuhrungsbeispieles einer erfindungs- 

gemaften lichtemittierenden Halbleiterdiode mit ei- 
nem lichtemittierenden Bereichder aktiven Schicht; 

Figur la eine schematische Querschnitts-Darstellung des Aus- 
30 fuhrungsbei spiel es aus Figur 1 in Blickrichtung X; 

Figur 2 eine schematische Querschnitts-Darstellung eines 
weiteren bevorzugten Ausfuhrungsbeispieles einer 
erf indungsgemaSen lichtemittierenden Halbleiter- 
35 diode mit einer Fresnel -Linsenstruktur ; 
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Figur 3 eine schematische Querschnitts-Darstellung eines 
weiteren bevorzugten Ausf uhrungsbeispieles einer 
erf indungsgemaSen lichtemittierenden Halbleiter- 
diode mit einer Fresnel-Linsenstruktur ; 

Figur 4 eine schematische Querschnitts-Darstellung eines 
weiteren bevorzugten Ausf uhrungsbeispieles einer 
erf indungsgemaSen lichtemittierenden Halbleiter- 
diode mit mehreren emittierenden Teilleuchtberei- 
chen und einer Mehrf achlinsenstruktur ; und 

Figur 5 eine schematische Querschnitts-Darstellung durch 

einen Wafer mit schon vereinzelten und noch zu ver- 
einzelnden lichtemittierenden Halbleiterbauelemen- 
ten und ein hierzu verwendetes Sageblatt. 

In den folgenden Figuren 1 bis 5 bezeichnen gleiche Bezugs- 
ziffern gleiche oder gleich wirkende Elemente. 

In Figur 1 ist ein erf indungsgemaSer Leuchtdiodenchip 1 im 
Querschnitt dargestellt. Das Halbleiterbauelement setzt sich 
hierbei aus einer fur das Emissionslicht strahlungsdurchlas- 
sigen Fensterschicht 2, einer das Licht emittierenden aktiven 
Schicht 3, einer optischen Einrichtung zur Formung des Aus- 
trittslichtbundels in Form einer Linse 41, einer Isolierungs- 
schicht 5 als Lichtemissionsbegrenzungseinrichtung und einer 
erst en Stromzuf uhrung 71 und einer zweiten Stromzuf uhrung 6 
zusammen. Die Fensterschicht 2 dient dabei zugleich als Sub- 
strat des Leuchdiodenchips 1. 



Der lichtemittierende Bereich 32 der aktiven Schicht 3 ist 
durch die Maskierung der Isolierungsschicht 5 in seiner Form 
und Grofie beschrankt und bestimmt. Durch die Form der elek- 
trischen Isolierung wird der Kontakt der flachig an der der 
Lichtaustrittsf lache 8 gegemiberliegenden Unterseite des 
lichtemittierenden Halbleiterbauelements 1 ausgebildeten ' 
Stromzuf uhrung 6 an den Stellen mit dem Chip bzw. mit der ak- 
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tiven Schicht ermoglicht, oberhalb derer der lichtemittie- 
rende Bereich 32 liegt. Im Beispiel kommt als Material der 
Isolierungsschicht eine Oxidschicht zum Einsatz. Die Stromzu- 
fuhrung 6 kann hierbei durch flachig uber der Isolierungs- 
schicht 5 aufgebrachtes Metall ausgebildet sein. Durch die 
nicht zur Emission vorgesehenen Bereiche 31 der aktiven 
Schicht 3 flieSt somit kein Strom, wodurch keine Lichtemis- 
sion in diesen Bereichen stattfindet. Die zweite Stromein- 
speisung erfolgt durch die auf der elektrisch leitenden Linse 
41 in Form eines elektrischen Kontakts („Pad w ) ausgebildete 
erste Stromzuf uhrung 71, auf der ein Bond-Draht in ublicher 
Weise befestigt we r den kann. 

Das Emissionslicht aus dem lichtemittierenden Bereich 32 der 
aktiven Schicht 3, dessen Gesamtflache F L die bereits ge- 
nannte Bedingung 




erfulit, durchstrahlt die Fensterschicht 2 mit dem Brechungs- 
index n s und der Dicke H, wobei gilt: 




Nachfolgend wird das Emissionlicht an der Lichtaustrittsf la- 
che 8 in den Linsenkorper 41 eingekoppelt und das Austritts- 
lichtbundel entsprechend der Linsenf ormung gestaltet. 

Fur die Dicke der Fensterschicht ergibt sich beispielsweise 
fur ein Chip mit der Seitenlange C=300/zm mit n s /n M =3,5 im Op- 
timalfall D=100/xm und H=30/im. Be ziehungs weise nach Bedingung 




H=500^m / was den maximal erlaubten Wert darstellt. 
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Hierbei ist vorteilhaf terweise der Brechungsindex der Fen- 
sterschicht 2 und des Materials des Linsenkorpers 41 mog- 
lichst ahnlich, um die erwahnten Ref lektionsverluste zu ver- 
meiden. Am besten wird die optische Einrichtung aus der Fen- 
5 sterschicht 2 selbst hergestellt. 

In Figur la ist das lichtemittierende Halbleiterbauelement 1 
aus Figur 1 in Blickrichtung X dargestellt. Die aktive 
Schicht 3 nimmt hierbei die gesamte Querschnittsf lache F c (im 
,10 Rechenbeispiel von oben 90.000 ^m 2 ) des Halbleiterbauelements 
ein. Der lichtemittierende Bereich 32 weist die Gesamtf lache 
F L (im Rechenbeispiel von oben 10.000 fim 2 ) auf. 

In Figur 2 ist der Querschnitt eines auf einer Platine 10 
15 verloteten erf indungsgemaSen lichtemittierenden Halbleiter- 
bauelements 1 dargestellt, wobei hier die Stromzuf iihrungen 6 
und 72 beide auf der Unterseite des Halbleiterbauelements 1 
angebracht sind. Hierdurch ist eine einfachere Verlotung des 
lichtemittierenden Bauelements 1 mit auf einer Platine 10 
20 ausgebildeten Lotflachen 101 und 102 vermittels eines Lots 9 
moglich. Hierdurch sind Lichtquellen in sog. SMD-Bauweise 
ermoglicht, wobei das lichtemittierende Halbleiterbauelement 
1 kaum grower als das Chip selbst ist. Wiederum ist die ak- 
tive Schicht 3 flachig ausgebildet und der lichtemittierende 

2 5 Bereich 32 durch eine Isolierungsschicht 5 als Lichtemissi- 

onsbegrenzungseinrichtung bestimmt. Anstelle wie in Figur 1 
einer Linse 41 findet hier als optische Einrichtung zur Ver- 
anderung des Austrittslichtbundels eine sogenannte Fresnel- 
Linse 42 Anwendung, die vermittels des erf indungsgemafcen Ver- 

3 0 fahrens durch schnell rotierende Fraswerkzeuge oder geeignete 

Atztechniken uber dem lichtemittierenden Bereich 32 auf der 
Lichtsaustrittsoberf lache der Fensterschicht 2 ausgebildet 
wi rd . 

35 In Figur 3 ist ein weiterer im Querschnitt dargestellter - 
verloteter Leuchtdiodenchip 1 dargestellt, wobei vermittels 
einer Stromzufuhrung 73 die Stromeinspeisung innerhalb der 
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aktiven Schicht 3 erf olgt . Als optische Einrichtung kommt 
hier eine nachtraglich aufgepragte Fresnel-Linse 43 zum Ein- 
satz. 

Figur 4 zeigt eine weitere Querschnittsdarstellung durch ei- 
nen Leuchtdiodenehip 1, wobei mehrere lichtemittierende Be- 
reiche 33 bis 35 vorgesehen sind, deren Gesamtf lache der ein- 
zelnen Flachen F Li die Gesamtf lache F L des lichtemittierenden 
Bereichs darstellten, die wiederum die o.g. Bedingung zum 
Verhaltnis der F L zur Grundf lache F c des Chips, und damit der 
Flache der Lichtaustrittsf lache, erfullt. 

Die Hohe H der zu durchstrahlenden Fensterschicht 2 ist hier- 
bei als das 0,5-* bis 5-fache des Abstandes A der einzelnen 
Teilleuchtbereiche 33 bis 35 zu wahlen. Im dargestellten Bei- 
spiel sind als optische Einrichtung zur Veranderung der 
Lichtbundelcharakteristik mehrere spharische Linsen 44 vorge- 
sehen, deren Mittelpunkt jeweils uber dem Schwerpunkt eines 
Teilleuchtbereichs 33 bis 35 befindlich ist. Hier sind an- 
stelle der Linsen 44 ebenso mehrere Fresnel'sche Linsen mog- 
lich. 

Die Fensterschicht 2 kann vorteilhaf terweise auch eine ge- 
wachsene Epitaxieschicht aus einem fur das emittierte Licht 
durchsichtigem Material sein. Einzelne Epitaxieschichten oder 
auch das Epitaxie-Ausgangsmaterial, oft auch als das „Sub- 
strat" im engeren Sinne der Epitaxie-Verf ahrenstechnik be- 
zeichnet, konnen ganz oder teilweise in bekannten Verfahren 
entfernt, z.B. abgeatzt werden. Ebenso ist es verf ahrenstech- 
nisch moglich verschiedene Materialschichten mechanisch und 
vor allem optisch „luckenlos w miteinander zu verbinden, bei- 
spielsweise durch anodisches Bonden oder durch Aufeinander- 
pressen sehr ebener Oberflachen. 

Die hier vorgestellten Strukturen konnen also auf sehr ver- 
schiedene Weise hergestellt sein. 
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In Figur 5 ist schliefilich eine schematische Quer- 
schnittsdarstellung durch einen Wafer 501 mit schon verein- 
zelten 502 bis 504 und noch zu vereinzelnden 505 bis 507 - 
Leuchtdiodenchips gezeigt. Die optischen Linsen 41 werden 
5 durch das entsprechend geformte urn die Achse 511 rotierende 
Sageblatt 510 gleichzeitig mit der Vereinzelung in die Ober- 
flache 508 des Wafers 501 hinein hergestellt . 

Das Sageblatt 510 weist in seinem Querschnitt einen dunneren, 
10 spitz zulaufenden Teil 512 und einen der herzustellenden Form 
der Linse (negativ) entsprechenden, sich verbreiternden Teil 
513 auf. Das Sageblatt kann auch so ausgestaltet sein, dass 
der spitz zulaufende Teil 512 kurzer ist, so dass in die 
Oberflache eines Leuchtdiodenchips eine Mehrf achlinsen- 
15 Struktur eingebracht werden kann. 
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Patentanspriiche 

1. Lumineszenzdiodenchip (1) mit einem strahlungsemittieren- 
den aktiven Bereich (32) mit einer lateralen Querschnittsf la- 
che F l und einer dem strahlungsemittierenden aktiven Bereich 
(32) in Abstrahlungsrichtung nachgeordneten strahlungsdurch- 
lassigen Fensterschicht (2) mit einem Brechungsindex n s , die 
zur Lichtauskopplung eine laterale Querschnittsf lache F c auf- 
weist und die eine Auskoppelf lache besitzt, an die ein Medium 
mit dem Brechungsindex n M angrenzt, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Querschnittsf lache F L des strahlungsemittierenden 
aktiven Bereichs (32) kleiner als die Querschnittf lache F c 
der Auskoppelf lache ist, wobei gilt: 



2. Lumineszenzdiodenchip nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der strahlungsemi tt ierdende aktive Bereich (32), mittels 
Begrenzung des Stromflusses auf die Flache F L des strahlungs- 
emittierenden aktiven Bereichs (32) definiert ist. 

3. Lumineszenzdiodenchip nach einem der Anspruche 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass fur die Dicke H der Fensterschicht (2) gilt: 



wobei C die laterale Querschnittslange der Fensterschicht 
(2) und somit der Lichtaustrittsf lache ist. 

4. Lumineszenzdiodenchip nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
fur die Dicke H der Fensterschicht (2) gilt: 





WO 01/80322 



PCT/DE01/01513 



15 



H = (C-D).-2-[ n i 




wobei D die laterale Querschnittslange des strahlungsemittie- 
renden aktiven Bereiches (32) ist. 

5. Lumineszenzdiodenchip nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
der strahlungsemittierende aktive Bereich aus mehreren, in 
regelmaBigem Abstand zueinander angeordneten aktiven Teilbe- 
reichen (33 bis 35) besteht, wobei fur die Gesamtf lache F L 
der Teilbereiche gilt: 



wobei F Li die Flachen der einzelnen Teilbereiche bezeichnet. 

6. Lumineszenzdiodenchip nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass fur die Dicke H der Fensterschicht (2) gilt: 



wobei A der regelmaSige Abstand der einzelnen Teilbereiche 
und p ein zwischen 0,5 und 5 wahlbarer Faktor ist. 

7. Lumineszenzdiodenchip nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass auf der Fensterschicht (2) eine optische Einrichtung 
(41, 42, 43, 44) zur Bundelung der elektromagnetischen Strah- 
lung vorgesehen ist. 

8. Lumineszenzdiodenchip nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die optische Einrichtung durch eine Linse (41) , deren 
Mittelpunkt iiber dem Schwerpunkt des strahlungsemittierenden 




H = p * A 
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aktiven Bereichs (32) liegt, oder durch mehrere Linsen (44), 
deren Mittelpunkte iiber dem Schwerpunkt eines jeweils zuge- 
ordneten aktiven Teilleuchtbereichs (33 bis 35) liegen; aus- 
gebildet ist . 

5 

9. Lumineszenzdiodenchip naeh Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Linsen (41,44) zumindest teilweise als Fresnel'sche 
Linsen (42, 43) oder als spharische Linsen ausgebildet sind. 

io f 

10. Lumineszenzdiodenchip nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Flache F L bzw. Flachen F Li des strahlungsemittieren- 
den aktiven Bereichs (32, 33 bis 35) durch Beschrankung der 
15 Leuchtf ahigkeit einer aktiven Schicht (3) auf die Flache F L 
bzw. Flachen F Li des strahlungsemittierenden aktiven Bereichs 
(32, 33 bis 35) definiert ist.. 

11. Lumineszenzdiodenchip nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Flache F L bzw. Flachen F Li des strahlungsemittieren- 
den aktiven Bereichs (32, 33 bis 35) durch eine auf oder an 
einer aktiven Schicht (3) ausgebildete Isolierungsschicht 
definiert ist, die aus einem fur das Emissionslicht der akti- 
25 ven Schicht wenigstens teilweise undurchslchtigem und/oder 
begrenzt durchscheinendem Material geblldet ist. 

12. Lumineszenzdiodenchip nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

3 0 dass die Flache F L bzw. Flachen F Li des strahlungsemittieren- 
den aktiven Bereichs (32, 33 bis 35) durch eine auf oder an 
einer aktiven Schicht (3) und zwischen der aktiven Schicht 
(3) und einer Stromzufiihrung (6) ausgebildeten Isolierungs- 
schicht (5) definiert ist, die die Stromzuf iihrung bzw. den 

35 Stromfluss zur bzw. durch die aktive Schicht (3) in Bereichen 
(31) aufierhalb des lichtemittierenden Bereichs (32, 33 bis 
35) minimiert . 
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13. Lumineszenzdiodenchip nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Isolierungsschicht (5) aus eiher nichtleitenden 
Oxidschicht besteht, die an der der Lichtaustrittsf lache (8) 
5 des Chips gegenuberliegen Seite aufgebracht ist. 

14. Lumineszenzdiodenchip nach einem der vorangehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
10 dass eine zweite Stromzuf iihrung (71) durch einen auf der 

Lichtaustrittsf lache (8) oder auf der optischen Einrichtung 
(41, 42, 43, 44) diese nicht vollstandig bedeckenden elektri 
schen Kontakt ausgebildet ist. 

15 15. Lumineszenzdiodenchip nach einem der vorangehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass eine zweite Stromzuf iihrung (72) durch einen mit der Fen 
sterschicht (2) verbundenen und auf der der Lichtaustritts- 
20 flache (8) abgewandten Seite der Fensterschicht (2) angeord- 
neten elektrischen Kontakt ausgebildet ist. 

16. Lumineszenzdiodenchip nach einem der vorangehenden An- 
spruche, 

25 dadurch gekennzeichnet, 

dass eine zweite Stromzuf iihrung (73) durch einen der aktiven 
Schicht verbundenen elektrischen Kontakt ausgebildet ist. 

17. Lumineszenzdiodenchip nach einem der vorangehenden An- 
'30 spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Stromzuf uhrungen (6, 71, 72, 73, 74) und/oder die 

Isolierungsschicht (5) fur das emittiere Licht ref lektierend 

sind. 

35 

18. Lumineszenzdiodenchip nach einem der vorangehenden An- 
spruche , 
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dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Ref lektionseinrichtung fur das emittierte Licht auf 
der der Lichtaustrittsf lache (8) abgewandten Seite der akti- 
ven Schicht (3) in oder auf der Fensterschicht (2) oder der 
aktiven Schicht (3) ausgebildet ist. 

19. Lumineszenzdiodenchip nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Ref lektionseinrichtung ein Bragg-Gitter ist. 

20. Lumineszenzdiodenchip nach einem der vorangehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Fensterschicht (2) und/oder die optische Einrichtung 
(41, 42, 43, 44) wenigstens teilweise mit einer fur das Emis- 
sionslicht durchlassigen Umhullung versehen ist. 

21. Lumineszenzdiodenchip nach einem der vorangehenden An- 
spruche , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass es eine lichtemittierende Diode (LED) ist. 

22 . Verfahren zur Herstellung einer Linsenstruktur auf der 
Oberflache eines lichtemittierenden Bauelements insbesondere 
nach einem der Anspruche 1 bis 24, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass auf einer fur den Lichtaus- bzw. -durchtritt vorgesehen 
AuSenflache (8) des lichtemittierenden Bauelements (1) die 
Linsenstruktur (42, 43) vermittels eines Fras- oder Sagewerk- 
zeuges oder eines Atzverf ahrens aus dem lichtemittierenden 
Bauelement (1) und in die Aufienf lache (8) hinein geformt 
wird. 

23. Verfahren zur Herstellung einer Linsenstruktur nach An- 
spruch 22 , 

dadurch gekennzeichnet, 
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dass als Linsenstruktur eine spharische Linae (41) oder eine 
Fresnel'sche Linse (42, 43) hergestellt wird. 

24. Verfahren zur Herstellung einer Linsenstruktur nach An- 
spruch 22 oder 23, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Linsenstruktur vermittels einem durch ein Sage- ' 
(510) oder Fraswerkzeug zur und bei der Vereinzelung der noch 
im Waferverband bef indlichen einzelnen lichtemittierenden 
Bauelemente hergestellt wird. 

25. Verfahren zur Herstellung einer Linsenstruktur nach An- 
spruch 24, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass das Sage- (510) oder Fraswerkzeug ein schmales Teil 
(512) zur Trennung der einzelnen Halbleiterbauelemente (502 
bis 507) vom Waferverband (501) und ein der herzustellenden 
Form der Linse (41) entsprechend geformtes Teil (513) zur 
Herstellung der Linse (41) aufweist. 
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